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Abstract 

Today, the current industrial production of pasteurized milk industry has expanded, it is critical to the 
design of machinery for processing by a factor to consider are production costs and energy costs used in the 
process. This article aims to offer guidelines to consider this two factors such as how to apply economic analysis 
to model of the thermo-dynamics of the production of pasteurized milk in a heavy emphasis on analysis of the size 
of heat exchanger in the process. Because of the heat exchanger is the main variable affecting to production 
costs and energy costs used in the process. It also has shown the applications of the study case of the production 
of pasteurized milk by studying the production of cold pasteurized milk filling at production rate of 2000 kg per 
day by the Single stage vapor compression refrigeration system for cooling. The present value method is use to 
analyze calculate Minimize Cost of the system.  The study found that the average size of the suitable heat 
exchangers on is 60 sheets of the condenser, 20 sheets of the evaporator, 15 sheets of heating coil and 14.73 kW 
for heating process used 9.52 kW for cooling process. Therefore the method of this study can serve as guidelines 
for the design of production of pasteurized milk in the future. 
Keywords: heat exchanger, thermo economics, milk pasteurization 

 
บทคัดย่อ 

ปัจจบุนัในภาคอตุสาหกรรมผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ขยายตวัเพิ่มขึน้ จงึต้องให้ความสําคญัอยา่งมากตอ่การออกแบบ
เคร่ืองจกัรเพ่ือรองรับกระบวนการผลติโดยมีปัจจยัในการพิจารณาคือ ต้นทนุการผลติ และ ราคาคา่พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการ 
บทความนีจ้งึมีวตัถปุระสงค์ในการนําเสนอแนวทางการพิจารณาปัจจยัทัง้สองดงักลา่วโดยทําการประยกุต์วิธีการวิเคราะห์ทาง
เศรษฐศาสตร์เข้ากบัแบบจําลองทางเทอร์โมไดนามิกส์ของกระบวนการผลตินมพาสเจอร์ไรส์โดยเน้นหนกัในการวิเคราะห์ขนาด
ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในกระบวนการเป็นสําคญั เน่ืองจากขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็นตวัแปรหลกัท่ีมี
ผลกระทบตอ่ต้นทนุการผลติและราคาคา่พลงังานท่ีใช้ในกระบวนการ นอกจากนีย้งัได้แสดงการประยกุต์ใช้กบักรณีศกึษา
กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ (Soylemez, 2006a) สําหรับการศกึษากระบวนการผลตินมพาสเจอร์ไรส์แบบบรรจเุยน็ มี
อตัราการผลติท่ี 2000 กิโลกรัมต่อวนั โดยมีระบบทําความเยน็แบบอดัไอขัน้ตอนเดียวในการทําความเยน็ (Single stage vapor 
compression cycle) เพ่ือวิเคราะห์สภาวะท่ีเหมาะสมในทางเศรษฐศาสตร์เช่นเดียวกบั (Soylemez, 2006b) โดยใช้วิธีคํานวณ
แบบ present value method คํานวณหา Minimize Cost ของทัง้ระบบ ผลการศกึษาวิจยัพบวา่ ขนาดจํานวนแผน่ท่ีเหมาะสม
ของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนโดยเฉล่ียท่ี 60 แผน่ สว่นเคร่ืองควบแน่น 20 แผ่น เคร่ืองทําระเหย 15 แผน่  และเคร่ืองทําความ
ร้อนแบบขดลวดไฟฟ้า 14.73 กิโลวตัต์ พลงังานท่ีใช้สําหรับเคร่ืองอดัไอ 9.52 กิโลวตัต์ จากการศกึษาครัง้นีส้ามารถเป็น
แนวทางท่ีสําคญัสําหรับการออกแบบเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลตินมพาสเจอร์ไรส์   
คาํสาํคัญ: เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน  เศรษฐศาสตร์ทางความร้อน  นมพาสเจอร์ไรส์ 
 

คาํนํา 
การศกึษาวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์ในการนําเสนอแนวทางการพิจารณาปัจจยัทัง้สองดงักลา่วโดยทําการประยกุต์วิธีการ

วิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เข้ากบัแบบจําลองทางเทอร์โมไดนามิกส์ของกระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ ในการวิเคราะห์
ขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในกระบวนการเป็นสําคญั เน่ืองจากขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็นตวัแปร
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ผลการวเิคราะห์จากกรณีศกึษา 
จากกระบวนการวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์และทางพลงังานนํามาคํานวณหาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสดุของ 3 ลกัษณะ

การผลิต ผลท่ีได้มีแนวโน้มไปในทางเดียวกนัคือขนาดของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนต้องมีจํานวนแผน่ท่ีมากเพ่ือจะถ่ายเท
ความร้อนให้แก่นมทัง้ 2 ด้าน ของกระบวนการพาสเจอร์ไรส์และกระบวนการเก็บรักษา เพ่ือท่ีจะลดการใช้พลงังานและลด
คา่ใช้จ่ายทางด้านพลงังานด้วย แสดงผลจากกราฟดงันี ้(Figure 2 Figure 3 และ Figure 4) 

  
Figure 3 Overall life cycle 3D and Contour versus Number plate Condenser and Heat Exchanger A system 

 

  
Figure 4 Overall life cycle 3D and Contour versus Number plate Condenser and Heat Exchanger B system 

 
Figure 5 Overall life cycle versus Number plate Heat Exchanger C system 
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Table 1    Optimal operating conditions for process pasteurization A, B, C system  

Optimal conditions System A System B System C 

Coefficient of Performance 
Number Plate Heat Exchanger  

2.675 
38 

2.673 
75 

2.682 
102 

Number Plate Condenser  13 8 - 
Number Plate Evaporator  20 27 16 
Work Heater (kW) 13.70 6.76 9.38 
Work Compressor (kW) 4.68 5.78 3.49 
Heat Transfer rate Heat Exchanger (kW) 13.7 10.2 16.27 
Heat Transfer rate Condenser (kW) 0.78 8.71 - 
Heat Transfer rate Evaporator (kW) 12.52 15.45 9.36 
T1 (°C) 
T2 (°C) 
T3 (°C) 
First Cost (฿) 
Operating Cost (฿) 
Cost of present value(฿) 

38.35 
37.15 
38.65 

148,360 
485,270 
633,630 

28.11 
56.31 
46.89 

169,100 
382,220 
551,320 

49.1 
- 
29.9 

195,190 
377,090 
572,280 

 
วจิารณ์ผล 

จากการวิเคราะห์กระบวนการผลติทัง้  3 ระบบ เม่ือพิจารณาผลท่ีได้จากราคาเงินลงทนุปัจจบุนัน้อยท่ีสดุของทกุระบบ
ตลอดอายกุารใช้งาน พบวา่กระบวนการผลิตนมพาสเจอร์ไรส์ท่ีประหยดัท่ีสดุเรียงตามลําดบัตอ่ไปนี ้ B, C และ A ตามลําดบั
ภายใต้เง่ือนไข และกระบวนการผลิตเดียวกนั เพราะ กระบวนการผลิตแบบ B มีลําดบัของการถ่ายเทความร้อนในกระบวนการ
ผลติท่ีดีกวา่ ขนาดท่ีเหมาะสมของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสําหรับอุน่นมเบือ้งต้นมีความสําคญัตอ่ต้นทนุของกระบวนการ
ผลติเป็นอยา่งมาก (Soylemez, 2000) จากการศกึษาวิจยัเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสําหรับอุ่นนมเบือ้งต้น ควรให้มีอตัราการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีเหมาะสม โดยจะต้องสงูกว่าอตัราการถ่ายเทความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น เพราะเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน
สําหรับอุน่นมเบือ้งต้น นัน้สามารถลดต้นทนุการใช้พลงังานทัง้ทางด้านความร้อนและทางด้านความเยน็ได้ในทกุกรณีศกึษา   

 
สรุป 

การทําความร้อน ในกระบวนการพาสเจอร์ไรส์ ท่ีมีความเหมาะสมตอ่การลงทนุควรใช้ความร้อนจากเคร่ืองควบแน่น
ในการอุน่นมก่อนเป็นอนัดบัแรก หลงัจากนัน้ถงึคอ่ยเข้าสูเ่คร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสําหรับการอุน่นมเบือ้งต้น แล้วจงึคอ่ยเข้า
สูเ่คร่ืองทําความร้อนแบบขดลวดไฟฟ้า ตามลําดบัสว่นอตัราการถ่ายเทความร้อนของเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสําหรับอุน่นม
เบือ้งต้นให้มีคา่สงูกวา่ อตัราการแลกเปล่ียนความร้อนท่ีเคร่ืองควบแน่น เพราะเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนสํารับอุน่นมเบือ้งต้น
นัน้สามารถลดค่าใช้จ่ายจากการใช้พลงังานทางด้านการทําความร้อนและทําความเยน็ได้พร้อมกนัทัง้สองด้าน 
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